
31

МОДЕЛЮВАННЯ СКЛАДНИХ СИСТЕМ В ОБЛАСТІ МЕХАНІКИ ЛЮДИНИ, ФІЗИЧНОГО ВИХОВАННЯ І СПОРТУ 

	 	 Когнитивная компьютерная графика как 
средство интерпретации биоциклических 
процессов в сфере физического 
воспитания и спорта высших достижений

Човнюк Ю.В.    
Киевский национальный университет 
строительства и архитектуры

Известно, что функциональная деятельность многих 
жизненно важных биологических систем организма спортсмена и 
человека, активно занимающегося физической культурой, имеет 
циклический характер. Типичными примерами подобных систем яв-
ляются система кровообращения — работа сердца и сосудов, а также 
тесно связанная с ней система органов дыхания.

Для исследования функций сердечно-сосудистой системы и орга-
нов дыхания в практике спортивной медицины и спортивной физио-
логии получили широкое распространение различные инструмен-
тальные методы — электрокардиография, реография, сфигмография, 
эхокардиография, сейсмокардиография, тремография, пневмогра-
фия и многие другие.

Безусловно, каждый из этих методов обладает специфически-
ми особенностями, обусловленными, главным образом, физической 
природой регистрируемого сигнала. В то же время все эти методы об-
ладают общей характеристикой — они сводятся к анализу и последу-
ющей интерпретации сигналов, порождённых циклическим процес-
сом биологических систем организма. В дальнейшем такие сигналы 
будем называть биоциклическими.

В последнее время внимание специалистов привлекают компью-
терные системы обработки биоциклических сигналов, о чём свиде-
тельствует значительное число публикаций в отечественных и зару-
бежных изданиях. В общем случае такие системы должны обладать 
«интеллектом», достаточным для автоматического решения следую-
щих задач.
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Задача 1. Ввод и предварительная обработка биосигналов (филь-
трация, удаление тренда и т.п.).

Задача 2. Анализ своеобразных информативных фрагментов 
биосигнала (распознавание характерных зубцов, сегментов и комп-
лексов) и измерение их параметров.

Задача 3. Интерпретация биосигналов, под которой понимается 
принятие определённого решения (в частности, постановка диагно-
за) на основе измеренных параметров обрабатываемого биосигнала.

Вместе с тем, по мнению специалистов, существующие системы 
компьютерной обработки биоциклических сигналов не обеспечи-
вают требуемую достоверность принимаемых решений. Согласно, 
одной из основных причин такой ситуации являются ошибки, возни-
кающие ещё на стадии автоматического распознавания информатив-
ных фрагментов электрокардиосигналов. Эти ошибки обусловлены 
в первую очередь сложностью и недостаточной изученностью про-
цессов порождения самих биоциклических сигналов, что затрудняет 
построение адекватных математических моделей.

Следует также учитывать, что в реальных электрокардиосигна-
лах (ЭКС), как правило, нет чётких границ между отдельными фраг-
ментами, подлежащими распознаванию. Поэтому маловероятно, что 
и в будущем могут быть построены относительно простые и эффек-
тивные алгоритмы анализа и интерпретации таких сигналов при их 
традиционном представлении в виде временных функций u=u(t).

К тому же ряд последних исследований показывает, что даже у 
здоровых людей (спортсменов) в состоянии покоя сердечный ритм 
подвержен значительным колебаниям, которые обусловлены не 
столько реакцией организма на внешние возмущения, сколько фрак-
тальной природой самого ЭКС. Другими словами, в отличие от ра-
нее существовавших теорий, в частности, концепции У. Кеннона, 
частота сердечных сокращений вовсе не стремится к гомеостатич-
ной (стабильной) величине, а постоянно претерпевает значительные 
флуктуации даже при отсутствии внешних возмущений, и эти флук-
туации не обязательно являются предвестником каких-либо патоло-
гий организма (спортсмена).

Именно поэтому в последнее время получили развитие альтер-
нативные подходы к решению задач анализа и интерпретации био-
цикличеких сигналов, основанные на использовании методов искус-
ственного интеллекта. Одним из перспективных направлений в дан-
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ной области является привлечение идей когнитивной компьютерной 
графики.

Применение когнитивной компьютерной графики позволяет пе-
ренести «центр тяжести» от сложной и пока ещё плохо поддающейся 
формализации проблемы изучения природы биоциклических про-
цессов к исследованию когнитивных образов, порождённых этими 
процессами. При этом сами когнитивные образы неизбежно порож-
дают ряд новых гипотез и интеллектуальных подсказок, облегчаю-
щих познание объекта исследований.

Когнитивное представление биоциклического сигнала, в отличие 
от традиционного, предполагает его преобразование к некоторому 
пространственному графическому образу, удобному для последую-
щей интерпретации.

Многочисленные наблюдения показали, что значения некоторых 
признаков когнитивных образов являются типичными для конкрет-
ного испытуемого спортсмена и остаются практически неизменными 
в течение достаточно большого промежутка времени. Это позволяет 
использовать такие образы для идентификации личности испыту-
емого спортсмена подобно отпечаткам пальцев. Рассмотрен подход 
к построению компьютерного алгоритма распознавания указанной 
личности на основе усреднённого в фазовом пространстве когнитив-
ного графического образа.

Предложенный новый подход к построению в фазовом про-
странстве когнитивных графических образов биоциклических про-
цессов может быть в дальнейшем использован для анализа и прогно-
зирования функционального состояния органов и систем организма 
спортсменов, специализирующихся в различных видах спорта вы-
сших достижений, а также для людей, активно занимающихся физи-
ческой культурой.


